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VINHACA - CRITERIOS E PROCEDIMENTOS

CETESH PARA APLICACAO NO SOLO AGRICOLA Dez/2006
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1 Objetivo

Esta norma tem como objetivo estabelecer os critérios e procedimentos para o armazenamento,
transporte e aplicacdo da vinhaca, gerada pela atividade sucroalcooleira no processamento de
cana-de-agucar, no solo do Estado de Sao Paulo.

2 Documentos Complementares

Os documentos relacionados a seguir contém disposi¢des que constituem fundamento para esta
norma. As edi¢des indicadas estavam em vigor no momento desta publicagdo. Como toda norma
estd sujeita a revisdo e alteragdes, aqueles que realizam procedimentos com base nesta, devem
verificar a existéncia de legislacdo superveniente aplicavel ou de edigdes mais recentes das
normas citadas.

Na aplicacdo desta norma ¢ necessario consultar:
2.1 Legislaciao Federal

- Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965 — Cddigo Florestal.

« Resolu¢do do CNRH n° 15, de 01 de junho de 2001— Diretrizes para a gestdo integrada das
aguas superficiais, subterrdneas e meteoricas.

« Portaria do Ministério do Interior n° 158, de 03 de novembro de 1980 — Dispde sobre o
lancamento de vinhoto em cole¢Oes hidricas e sobre efluentes de destilarias e usinas de
agucar.

Portaria do Ministério do Interior n° 124, de 20 de agosto de 1980 — Normas para localizacao
e constru¢do de instalagdes que armazenem substancias que possam causar polui¢ao hidrica.
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2.2

2.3

2.3.

Portaria do Ministério do Interior n° 323, de 29 de novembro de 1978 — Proibe o langamento
de vinhoto em colecdes de agua.

Portaria do Ministério da Satde n° 518/04, de 25 de margo de 2004 - Estabelece
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da 4gua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e da outras providéncias.

Legislacao Estadual

Constitui¢ao do Estado de Sao Paulo de 05 de outubro de 1989. Capitulo IV. Do Meio
Ambiente, dos Recursos Naturais € do Saneamento.

Lein® 997, de 31 de maio de 1976 — Dispde sobre o controle da polui¢ao do meio ambiente.
Lein® 7.641, de 19 de dezembro de 1991 — Dispde sobre a prote¢do ambiental das bacias dos
Rios Pardo, Mogi-Guacu e Médio Grande e estabelece critérios para o uso e ocupacao do
solo.

Lei n® 6.134, de 02 de junho de 1988 — Dispde sobre a preservacao dos depositos naturais de
aguas subterraneas.

Lei n° 6.171, de 04 de julho de 1988 — Dispde sobre o uso, conservacdo e preservacao do
solo agricola.

Decreto n° 8.468, de 08 de setembro de 1976 — Aprova o regulamento da Lei n° 997 de 31 de
maio de 1976 - Controle da poluicdo das aguas, ar, residuos, padrdes, exigéncias,
licenciamento, penalidades.

Decreto n® 32.955, de 07 de junho de 1991— Regulamenta a Lei n° 6.134, de 02 junho de
1988 que dispde sobre a preservacao dos depdsitos naturais de aguas subterraneas.

Decreto n° 41.719, de 16 de abril de 1997 — Regulamenta a Lei n° 6.171, de 04 de julho de
1988 que dispde sobre uso, conservagao e preservagao do solo agricola.

Normas Técnicas
1 ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas:

NBR 13.895:1997 — Construcao de pogos de monitoramento ¢ amostragem / Procedimento.

2.3.2 CETESB:

06.010: - Construgdo de Pogos de Monitoramento de Aqiiifero Freatico: Procedimento.

2.3.3 Outros Documentos:

CETESB, Sao Paulo. Decisao de Diretoria n° 195-2005-E, de 23 de novembro de 2005.
Dispde sobre a aprovagdo dos Valores Orientadores para Solos ¢ Aguas Subterraneas no
Estado de Sao Paulo — 2005, em substitui¢ao aos Valores Orientadores de 2001, e da outras
providéncias. Sao Paulo, 2005, publicada no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo de 03 de
dezembro de 2005, retificada em 13 de dezembro de 2006. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/solo/relatorios/tabela_valores 2005.pdf>. Acesso em:2006.

CETESB, Sao Paulo. Portaria CTSA - 01, de 28 de novembro de 2005. Dispde sobre os
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prazos e procedimentos para a impermeabilizacdo de tanques de armazenamento de vinhaga
e de canais mestres ou primarios, ja instalados, de uso permanente para a distribui¢ao da
vinhaga destinada a aplicag¢@o no solo. Sdo Paulo, 2005, publicada no Diario Oficial do
Estado de Sao Paulo de 29 de novembro de 2005.

« CETESB, Sao Paulo. Guia de coleta e preservacao de amostras de agua. Sdo Paulo, 1988.

- CETESB, Sao Paulo. Manual de gerenciamento de areas contaminadas. 2.ed. Sao Paulo:
CETESB/GTZ. 2001. 389 p. Disponivel em:

<http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/manual.asp>. Acesso em: 2006.
3 Definic¢oes
Para efeito desta norma foram adotadas as seguintes defini¢des:
Aguas subterrineas: aguas que ocorrem natural ou artificialmente no subsolo, de forma
suscetivel de extracdo e utilizagdo pelo homem (Decreto Estadual n® 32.955, de 7 de junho de
1991); ou as dguas que ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo (Resolugado CNRH

n.° 15, de 1° de junho de 2001).

Aqiiifero: toda formagdo geoldgica que armazena e transmite dgua subterranea natural ou
artificialmente captada.

Solo: material que ocorre a partir da superficie do terreno, constituido por horizontes gerados
pela alteragdo do material original (rocha, sedimento ou outro solo) por acdo do intemperismo.
Sdo partes integrantes do solo as particulas minerais, o ar, a 4gua intersticial das zonas ndo
saturadas e saturadas, a fracdo organica e a biota.

Solo agricola: superficie de terra utilizada para a exploragao agro-silvo-pastoril.

Vinhaga: liquido derivado da destilagdo do vinho, que ¢ resultante da fermentagdo do caldo da
cana-de- agticar ou melago.

Nivel d’agua: altura em determinado tempo e local, da superficie freatica ou potenciométrica de
um agqiiifero.

Superficie potenciométrica livre ou lencol freatico: superficie superior da zona saturada, ao
longo da qual a pressao ¢ igual a pressdo atmosférica.

4 Consideragoes Especificas

Para efeito de elaboracdo e cumprimento desta norma, considerou-se:

A necessidade de disciplinar o armazenamento, transporte e aplicagdo no solo da vinhaga gerada

no processamento da cana-de-agucar no Estado de S3o Paulo para evitar a ocorréncia de
poluigdo.
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Que a aplicagdo de vinhaga no solo nao se constitui em atividade passivel de licenciamento no
ambito da CETESB, nos termos do Artigo 57 do Regulamento da Lei 997, de 31 de maio de
1976, aprovado pelo Decreto 8.468, de 08 de setembro de 1976.

As portarias do extinto Ministério do Interior n° 323, de 29 de novembro de 1978, e n° 158, de 03
novembro de 1980, que proibem o langamento direto ou indireto da vinhaga em qualquer cole¢ao
hidrica e n® 124, de 30 de agosto de 1980, que dispde sobre o armazenamento de substincias
capazes de causar poluicdo hidrica.

O estabelecido no artigo 193 da Constituigdo do Estado de Sao Paulo, que determina a
necessidade de se adotar medidas, nas diferentes areas de agdo publica e junto ao setor privado,
para manter e promover o equilibrio ecoldgico e a melhoria da qualidade ambiental, prevenindo
a degradacdo em todas as suas formas e impedindo ou mitigando impactos ambientais negativos.

O artigo 3° do Regulamento da Lei Estadual n°® 997, de 31 de maio 1976, aprovado pelo Decreto
n°® 8468, de 08 de setembro de 1976, que considera poluente toda e qualquer forma de matéria ou
energia langcada ou liberada nas dguas, no ar ou no solo, com intensidade, em quantidade e
concentragdo em desacordo com os padroes de emissdo estabelecidos neste Regulamento ou
normas dele recorrentes.

O artigo 17 do Regulamento da Lei Estadual n® 997, de 31 de maio de 1976, aprovado pelo
Decreto n° 8468, de 08 de setembro de 1976, que estabelece que os efluentes de qualquer
natureza somente poderdo ser lancados nas &aguas interiores ou costeiras, superficiais ou
subterraneas, situadas no territorio do Estado, desde que ndo sejam consideradas poluentes.

O disposto na Lei Estadual n°® 6.134, de 02 de junho de 1988, que dispde sobre a preservacao dos
depositos naturais de dguas subterraneas do Estado.

A Lei Estadual n° 6.171, de 04 de julho de 1988, regulamentada pelo Decreto n® 41.719, de 16
de abril de 1997, que dispde sobre o uso, conservacao e preservagao do solo agricola.

A Lei Estadual n° 7.641, de 19 de dezembro de 1991, que dispde sobre a protecao ambiental das
bacias dos Rios Pardo, Mogi-Guagli e Médio Grande, estabelecendo critérios para uso e
ocupacao do solo.

5 Critérios e Procedimentos para o Armazenamento, Transporte e Aplicacio no Solo

5.1 A éarea a ser utilizada para a aplicagdo de vinhaca no solo deve atender as seguintes
condicoes:

5.1.1 Nio estar contida no dominio das Areas de Preservagdo Permanente — APP ou de reserva
legal, definidas no Codigo Florestal — Lei Federal n® 4.771, de 15 de setembro de 1965,
modificada pela Lei Federal n® 7.803, de julho de 1989, nem nos limites da zona de
amortecimento definidos para as unidades de conservagdo de protecao integral.

5.1.2 No caso de a area estar localizada no dominio de Area de Protecio Ambiental — APA, a
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aplica¢do de vinhaga ndo poderé estar em desacordo com os seus regulamentos.

5.1.3 No caso de a area estar localizada no dominio de APA estadual ndo regulamentada, a
aplicag¢do de vinhaga devera ser aprovada pelo seu 6rgdo gestor.

5.1.4 Nao estar contida no dominio de area de protecdo de pogos.
5.1.5 Nao estar contida na area de dominio das ferrovias e rodovias federais ou estaduais.

5.1.6 Estar afastada, no minimo, 1.000 (um mil) metros dos nucleos populacionais
compreendidos na area do perimetro urbano. Essa distancia de afastamento podera, a critério da
CETESB, ser ampliada quando as condi¢des ambientais, incluindo as climaticas, exigirem tal
ampliacao.

5.1.7 Estar afastada, no minimo, 6 (seis) metros das Areas de Preservagio Permanente — APP, e
com protecao por terragos de seguranga.

5.1.8 A profundidade do nivel d’agua do agqiiifero livre, no momento de aplicagao de vinhaga
deve ser, no minimo, de 1,50m (um metro e cinqiienta centimetros).

5.1.9 No caso de areas com declividade superior a 15%, deverdo ser adotadas medidas de
seguranca adequadas a prevencao de erosao.

5.1.10 Nas areas com declividade superior a 15%, além das praticas conservacionistas, devera
ser efetuada a escarificacdo do solo. Se, apds a escarificagcdo, a dosagem de aplicacdo de vinhaga
for superior a capacidade de infiltragdo do solo, a aplicagdo devera ser parcelada.

5.2 Os tanques de armazenamento de vinhaca deverdo atender ao disposto no item 5.1 desta
norma e ser impermeabilizados com geomembrana impermeabilizante ou outra técnica de igual
ou superior efeito. Os prazos para impermeabilizacdo dos tanques de armazenamento instalados
antes da edicao da primeira versao desta norma (05 de abril de 2005), estao fixados na Portaria
CTSA 01, de 28 de novembro de 2005.

5.3 Deverao ser instalados nas areas dos tanques, uma quantidade minima de 04 (quatro) pocos
de monitoramento, sendo 01 (um) a montante ¢ 03 (trés) a jusante, localizados de acordo com o
mapa potenciométrico e construidos conforme a norma NBR 13.895:1997.

5.3.1 Na 4agua coletada dos pogos de monitoramento, deverdo ser determinados os seguintes
parametros, devendo os mesmos atender aos padrdes da legislacao pertinente:

- pH;
« dureza;
« sulfato;

+ mangangs;

« aluminio;

- ferro;

+  nitrogénio nitrato;
+  nitrogénio nitrito;
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- nitrogénio amoniacal;
- nitrogénio Kjeldhal;

+  potassio;
« célcio;
« cloreto;

« solidos dissolvidos totais;
. condutividade elétrica e
- fendis totais.

Observacgoes:

a) A freqiiéncia da amostragem para andlise sera semestral;

b) As metodologias de andlises, para os pardmetros assinalados acima, sdo aquelas contidas
em normas e/ou procedimentos consagrados para tal, nas suas versoes vigentes,

¢) Os resultados analiticos deverdo ser comparados com os valores orientadores estabelecidos
na Decisdo de Diretoria da CETESB n° 195-2005-E, de 23/11/2005 e com os padrées de
potabilidade estabelecidos na Portaria do Ministério da Saude n° 518/04, de 25/03/2004.

5.3.2 A implantagdo de drenos testemunha dispensa a instalagao dos pogos de monitoramento.

5.4 Devera ser imediatamente suspensa a pratica de armazenamento e/ou disposi¢do de vinhaga
ou lodo em 4areas de sacrificio, eliminando-se aquelas que ainda estdo sendo utilizadas nas
unidades produtoras, estando qualquer aplicagdo no solo agricola sujeita a observancia desta
norma.

5.4.1 Essas areas deverdo ser avaliadas pelo responsavel quanto a uma possivel alteragcdo de
qualidade de aguas subterraneas, por meio da realizacdo de uma investigacdo confirmatoria, a
qual deve seguir minimamente as seguintes recomendagoes:

5.4.1.1 Investigacdo da agua subterranea: deverao ser instalados 2 pogos de monitoramento para
cada area de 10.000 m?, locados preferencialmente nos locais onde, em fungdo do historico de
utilizagdo da 4area, ha maior probabilidade de alteragio da qualidade. Os pogos de
monitoramento instalados devem ter secdo filtrante com comprimento maximo de 2 metros,
instalada na parte superficial do aqiiifero freatico. Os aspectos construtivos devem atender as
especificagdes definidas na norma NBR 13.895: 1997. Devem ser coletadas amostras em todos
os pogos instalados, que devem ser avaliadas para os mesmos parametros definidos no item
5.3.1. Os resultados analiticos deverdo ser comparados com os valores orientadores
estabelecidos na Decisdo de Diretoria da CETESB n° 195-2005-E, de 23/11/2005 ¢ com os
padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria do Ministério da Satde n° 518/04, de
25/03/2004.

5.4.2 Caso sejam constatadas alteragdes de qualidade na dgua subterrdnea, superiores aos
valores definidos acima, devera ser realizada uma investigacao detalhada da area, atendendo ao
que for cabivel as recomendagdes constantes do Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas.

5.5 Os canais mestres ou primdrios de uso permanente para distribuicao de vinhaca durante o
periodo da safra deverdo ser impermeabilizados com geomembrana impermeabilizante ou outra
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técnica de igual ou superior efeito. Os prazos para impermeabilizagdo dos canais mestres ou
primarios instalados antes da edi¢dao da primeira versao desta norma (05 de abril de 2005), estdo
fixados na Portaria CTSA 01, de 28 de novembro de 2005.

5.6 Ao término de cada safra, devera ser promovida a limpeza dos tanques e canais mestres
impermeabilizados, sendo que a vinhaca eventualmente remanescente devera ser neutralizada.

5.6.1 A vinhaca remanescente nos tanques e canais mestres ou primarios devera ser aplicada,
conforme os procedimentos estabelecidos nesta Norma, em solos agricolas para uso da cultura
canavieira.

5.7 Anualmente, devera ser realizado ou atualizado o Plano de Aplicagdo de Vinhaga, a ser
elaborado conforme instru¢des contidas no item 6, os procedimentos estabelecidos pela Portaria
CTSA 01, de 28 de novembro de 2005 e assinado por profissional devidamente habilitado junto
ao CREA — Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, que devera recolher a
ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) especifica.

5.7.1 Até a data de 02 (dois) de abril de cada ano, o empreendimento deverd encaminhar a
CETESB o Plano de Aplicaciao de Vinhaca, observadas as instrugdes contidas no item 6 desta
norma.

5.72 O Plano de Aplicagio de Vinhaga sera utilizado pela CETESB para fins de
acompanhamento e fiscalizagdo.

5.8 A dosagem para a aplicagdo de vinhaga para enriquecimento do solo agricola, devera ser
calculada considerando a profundidade e a fertilidade do solo, a concentracdo de potdssio na
vinhaca e a extragdo média desse elemento pela cultura, conforme férmula constante do item 6
desta norma.

5.8.1 A concentragdo méaxima de potassio no solo ndo podera exceder 5% da Capacidade de
Troca Catidnica — CTC. Quando esse limite for atingido, a aplicacdo de vinhaga ficara restrita a
reposi¢do desse nutriente em fungdo da extracdo média pela cultura, que ¢ de 185kg de K20 por
hectare por corte. Estes parametros poderdo ser, a critério da CETESB, revistos conforme os
resultados do estudo de avaliagdo mencionado no item 5.10 desta norma ou outros estudos.

5.8.2 Nos casos em que houver necessidade de expansdo na area de aplicagdo de vinhaca para o
atendimento ao disposto neste artigo, o Plano de Aplicacdo de Vinhaga devera ser atualizado e
reapresentado a CETESB.

5.9 A caracterizagdo, para fins de fertilidade do solo agricola, das areas que receberdo a
aplicagdo da vinhaga, deverd ser realizada antes do inicio da safra e de acordo com os
procedimentos descritos no item 7 desta norma.

5.10 A partir da primeira safra apds a publicacdo desta Norma Técnica, as agroindustrias do
setor sucroalcooleiro no Estado de Sdo Paulo, por meio de suas entidades representativas € com
a participagdo de entidades de pesquisas cientificas, deverao promover estudos para a avaliagao
da qualidade das dguas subterraneas, do solo e avaliacdo dos pardmetros adotados na féormula de
dosagem referida no item 5.8.1 ¢ item 6.1.3 Esses estudos serdo realizados em areas de
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aplicagdo de vinhaga previamente indicadas pela CETESB, ouvidas as entidades representativas.

5.10.1 A indicag¢do das areas de avaliagdo, as instalacdes dos pogos de monitoramento e as
metodologias de amostragem, serdo estabelecidas observando os respectivos documentos
técnicos, citados nos itens 2.3.1, 2.3.2 ¢ 2.3.3:

- NBR 13895:1997; 06.010: 1988; Guia de Coleta e Preservacio de Amostras de Agua.

5.10.2 Os resultados analiticos deverdo ser comparados com os valores orientadores
estabelecidos pela CETESB e com os padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da
Saude.

5.11 Ocorrendo alteragdes prejudiciais ao solo agricola, a aplicagdo de vinhaca devera ser
suspensa, cabendo a CETESB comunicar o fato a Coordenadoria de Defesa Agropecuaria, da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento, para os fins previstos na Lei Estadual n°® 6.171, de 04
de julho de 1988, sem prejuizo de suas atribuicdes legais.

a) Na ocorréncia de contaminacdo das dguas subterraneas, deverd ser suspensa a aplicagdo de
vinhaca, cabendo a CETESB comunicar a Vigilancia Sanitaria quando existirem pogos de
abastecimento no entorno, em consonancia com a articulagao prevista no Decreto Estadual n°
32.955, de 7 de fevereiro de 1991, sem prejuizo de suas atribui¢des legais.

6 Plano de Aplicacdo de Vinhaca: Instrucoes

O Plano de Aplicagdo de Vinhaga no solo sera constituido de memorial descritivo da pratica de
aplicacdo pretendida, acompanhado de planta na escala de 1:20.000, ou superior, contendo as
taxas indicativas de dosagem a serem aplicadas, em m’/ha, diferenciadas em cores, com
intervalos de aplicacdo a cada 150m’/ha.

A planta e planilha complementares deverdo indicar, no minimo:

« A localizagdo dos tanques de armazenamento e dos canais mestres ou primarios de uso
permanente de distribuigdo;
A localizagdo dos cursos d’agua;

+  Pocos utilizados para abastecimento;

- Dados de geologia e hidrogeologia local;
Resultados analiticos dos solos;

« As areas de interesse ambiental; e

- Forma e dosagem de aplicacao de vinhaca.

6.1 Caracterizacio da vinhaca a ser utilizada nas aplicacdes no solo
6.1.1 Caracterizacao
A vinhaca devera ser caracterizada quanto aos seguintes parametros:

- pH;
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residuo ndo filtravel total;
« dureza;
- condutividade elétrica;
nitrogénio nitrato;
- nitrogénio nitrito;-nitrogénio amoniacal,
« nitrogénio Kjeldhal;

sodio;
« célcio;
+  potassio;
magnésio;
« sulfato;

- fosfato total;
- DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e
«  DQO (Demanda Quimica de Oxigénio).

Observagdo: Outros pardmetros poderdo ser solicitados, a critério da CETESB.

Essa caracterizacdo devera ser resultado de, no minimo, duas amostragens realizadas no local de
geracao da vinhaca, durante a safra anterior a apresentacao do plano de aplicacao.

6.1.2 Determinacio do teor de K,O na vinhaca:

. : . 3
Semanalmente, sera determinado o teor de K,O da vinhaga, expresso em kg/m .Essa
determinagdo ird indicar a dosagem de vinhaca a ser aplicada no solo.

6.1.3 Dosagem:

A dosagem maxima de vinhaga a ser aplicada no tratamento de solos agricolas em cultura de
cana-de-agucar sera determinada pela equagao:

m’ de vinhaga/ha = [(0,05 x CTC — ks) x 3744 + 185] / kvi

onde:
0,05 =5% da CTC

CTC = Capacidade de Troca Catidnica, expressa em cmolc/dm’ , dada pela andlise de fertilidade
do solo realizada por laboratorio de andlise de solo e utilizando metodologia de andlise do solo
do Instituto Agrondémico - IAC , devidamente assinado por responsavel técnico.

ks = concentracdo de potassio no solo, expresso em cmolc/dm’ | a profundidade de 0 a 0,80
metros, dada pela andlise de fertilidade do solo realizada por laboratorio de analise de solo
utilizando metodologia de andlise de solo do Instituto Agronomico — IAC , devidamente
assinado por responsavel técnico.

3744 = constante para transformar os resultados da analise de fertilidade, expressos em

cmole/dm’ ou meq/ 100cm’ , para kg de potdssio em um volume de 1 (um) hectare por 0,80
metros de profundidade.
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185 = massa, em kg, de K20 extraido pela cultura por hectare, por corte.

. ~ - : 3 .
kvi = concentragdo de potassio na vinhaga, expressa em kg de K, O /m”, apresentada em boletim
de resultado analitico, assinado por responsavel técnico.

7 Caracterizaciao do Solo
7.1 Caracterizacio da qualidade do solo que recebera aplicacio de vinhaga
7.1.1 Amostragem do solo

Sera utilizada uma amostra composta, constituida de quatro sub-amostras, coletadas em gleba
homogénea de, no maximo, 100 (cem) hectares. As sub-amostras deverdo ser coletadas, uma no
centro de um circulo com raio de 10 metros e as outras trés ao longo do perimetro, distanciadas
cerca de 120 graus uma da outra. Essa amostragem deverd estar geo-referenciada com suas
coordenadas.

As amostras deverdo ser coletadas com trado, de maneira continua, até a profundidade de 0,80
metros. O solo deverd ser colocado em recipiente limpo, especifico para essa finalidade. Apos a
coleta das quatro sub-amostras, homogeneizar e, por quarteamento, retirar uma amostra de 500
gramas, que serda encaminhada para andlise de solo em laboratorio integrado ao Instituto
Agronoémico — [AC.

7.1.2 Caracterizacio da qualidade do solo

Deverdo ser determinados nas amostras compostas, conforme descrito acima, os seguintes
parametros:

« Al — aluminio trocavel;

« Ca-calcio;

- Mg — magnésio;

« Na - sodio;

«  SOs4— sulfato;

+  Hidrogénio dissociavel;

- K —potdssio;

+  Matéria organica;

«  CTC - capacidade de troca cationica,;
- pH —potencial hidrogenionico e
« V% - saturagao de bases.

=
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